

















（１ 天津工业大学 电子与信息工程学院，天津，３００１６０）　（２ 天津三安光电有限公司，天津，３００１６０）
（３ 厦门大学物理系，福建，厦门，３６１００５）
２０１８－０８－０７收稿，２０１８－１２－２３收改稿
摘要：ＡｌＧａＩｎＰ是ＧａＡｓ基ＬＥＤ有源区主要材料，广泛应用于黄绿光至红光波段的ＬＥＤ。但在短波 段 尤 其 是
黄绿光波段（５６５～５７５ｎｍ），因其材料组成较接近间接带隙，其发光效率和稳定性存在问题。目前黄绿光功率衰减
以俄歇复合损耗、非复合辐射中心损耗、载流子损耗为主。所以研究相同生长温度不同阱垒厚度、量子阱相同厚度





























目前ＬＥＤ产业发展 迅 速，全 色 系ＬＥＤ产 品 均
得到广泛的应用，但是不同波段的光色研究程度相
差较大，比如 ＧａＮ基 的 蓝 光ＬＥＤ和 ＧａＡｓ基 的 红
光ＬＥＤ，其 发 光 效 率 和 稳 定 性 均 得 到 了 很 好 的 优
化［１－２］。然而黄绿光ＬＥＤ产品各项性能仍需进一步
研究优化［３］。黄 绿 光ＬＥＤ的 发 光 波 长（５６５～５７５
ｎｍ）介于ＩｎＧａＮ材料体系和 ＡｌＧａＩｎＰ材料体系之
间［４］，两种材料体系的理论发光效率都比 较 低。目
前工业生产 主 要 还 是 用 ＡｌＧａＩｎＰ材 料 体 系 来 进 行
外延生长。因用于黄绿光ＬＥＤ的ＡｌＧａＩｎＰ材料其
带隙非常接近间接带隙，其俄歇复合概率增加，且生
长时需要高 的 Ａｌ含 量，在 生 长 过 程 中 容 易 引 入 氧
元素等杂质，导致晶体质量变差，这些杂质成为非辐
射复 合 中 心 使ＬＥＤ器 件 的 光 功 率 衰 减，可 靠 性 降
低；同 时 由 于 黄 绿 光 多 量 子 阱（Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｑｕａｎｔｕｍ
ｗｅｌ，ＭＱＷ）的稳定性较其他波段偏差，载流子的损
耗对光衰减影响程度加大［５－９］。针对 黄 绿 光 的 光 衰
问题，国内外采用的主要方法有以下几种：第一是在
量子 阱 与 Ｐ－ＡｌＩｎＰ 层 之 间 插 入 Ａｌ组 分 更 高 的












备型号为德国 Ａｉｘｔｒｏｎ　２８００Ｇ４，单炉 可 生 长１０１．６
ｍｍ（４英寸）片１５片，使用的Ⅲ族源为ＴＭＡｌ、ＴＭ－
Ｇａ、ＴＭＩｎ，Ｖ 族 源 为 ＡｓＨ３、ＰＨ３，掺 杂 源 为
（ＣＰ）２Ｍｇ，Ｓｉ２Ｈ６，载 气 为 高 纯 Ｈ２。生 长 的 衬 底 为
（１００）偏＜１１１＞１５°的１０１．６ｍｍ（４英 寸）ＧａＡｓ衬
底。材料外 延 生 长 的 整 体 过 程 在７２０℃温 度 下 进
行，外延材料结 构 示 意 图 如 图１所 示，其 中 多 量 子
阱（ＭＱＷ）的 材 料 为 （ＡｌｘＧａ１－ｘ）０．５Ｉｎ０．５Ｐ／（Ａｌ０．８
Ｇａ０．２）０．５Ｉｎ０．５Ｐ，通过 调 节 Ａｌ组 分ｘ保 证 波 长 在 目
标范围内（对 于 本 文 黄 绿 光 而 言ｘ≈０．３４）。ＬＥＤ
芯片器件 工 艺 为 常 规 氧 化 铟 锡（Ｉｎｄｉｕｍ　ｔｉｎ　ｏｘｉｄｅ，
ＩＴＯ）量产芯片工艺，并用泰琪ＣＫ－２４０寿命老化测





















不同 ＭＱＷ 阱 垒 厚 度 条 件 老 化 趋 势 如 图２所
示，ＭＱＷ 阱 垒 厚 度 最 薄 的 Ａ样 品 光 衰 度 最 低，较
薄的 ＭＱＷ的阱 垒 厚 度，可 以 减 少 ＭＱＷ 中 Ａｌ的
组分，提高量 子 局 限 效 率，减 少 俄 歇 复 合 发 生 的 几
率，增 加 载 流 子 复 合 发 光 几 率，增 加 器 件 的 稳 定
性［１０］。当 ＭＱＷ 单对阱和垒厚度小于２５ｎｍ时，界
面切 换 过 于 频 繁，由 于 ＭＯＣＶＤ机 台 的 设 备 局 限
性，界面处理能力不足，界面晶格质量偏差，更薄的
ＭＱＷ阱垒厚度实验未能进行。以上数据说明减少
ＭＱＷ 的阱垒厚度可以 改 善 器 件 老 化 后 光 衰 情 况，

























































在Ｐ型加入２０ｎｍ高 掺 层 结 构 老 化 光 衰 趋 势
如图４所示。加入Ｐ型 高 掺 层 的 Ｇ样 品，老 化 后
光衰情况与未加入高掺层的 Ｈ样品相 比 明 显 有 所
改善，由光衰 变 为 光 增。由 于ＬＥＤ中 空 穴 的 衰 减
要大于电子的衰减，加 入Ｐ型 的 高 掺 杂 层 后，此 层
可以借由 Ｍｇ离 子 的 扩 散，补 充 损 耗 的 空 穴，将 原
来的光衰 变 化 为 光 增，从 而 控 制 老 化 后 的 光 衰 情
况［１５－１６］。该方 法 是 目 前 最 适 合 量 产 的 方 法，最 终









衰情况：（１）相同温度不同的 生 长 厚 度 的 条 件 下 光
衰情况进行分析；（２）多量子 阱 相 同 厚 度 不 同 的 生
长温度条件 下 光 衰 情 况 进 行 分 析；（３）Ｐ型 掺 杂 层
掺杂浓度变化调整下光衰情况进行分析。发现较薄
的 ＭＱＷ 阱垒厚 度 及 较 高 的 ＭＱＷ 生 长 温 度 均 可
改善老化后光衰情况，而在Ｐ－ｓｐａｃｅ后端Ｐ型 层 前



































































山东省泰安市，汉 族，天 津 工 业 大 学 硕 士
研究 生 在 读，研 究 方 向 为 高 亮 黄 绿 光
ＬＥＤ及数码用ＬＥＤ产品。
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